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Verfahren zum Betrieb eines Kuhl - und Heizkreislauf s eines 
Kraft fahrzeugs 

Stand der Technik 

Die Erfindung geht von einem Verfahren zum Betrieb eines 
Kuhl- und Heizkreislauf s eines Kraf tf ahr zeugs nach dem Ober- 
begriff des" Anspruchs 1 aus . 

Bekannte Kiihl- und Heizanlagen fur Kraf tf ahr zeuge mit einer 
Brennkraf tmaschine umfassen in der Regel einen Kuhl- und 
Heizkreislauf mit mehreren Kuhlmittelwegen, urn die in der 
Brennkraf tmaschine und in Zusat zaggregaten, z.B. Turboladern, 
Getrieben, Generatoren usw. , anfallende Warme im Sinne eines 
Thermomanagements bedarf sgerecht zu verteilen und gegebenen- 
falls abzufiihren. In einer elektronischen Steuereinheit wer- 
den Betriebs- und Umgebung spar ame t e r , wie beispielsweise die 
Temperaturen und/oder die Druckverhaltnisse der Medien, die 
Drehzahl, die Last und die Temperatur der Brennkraf tmaschine , 
der Bauteile und Aggregate, aber auch die Temperatur der Um- 
gebungsluft und des Fahrgastraums , als Eingangssignale er- 
fasst und zu Ausgangssignalen verarbeitet, welche zum Ansteu- 
ern zu meist elektrisch betriebener Forder- und Stelleinrich- 
tungen dienen. 
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Eine derartige Kiihlanlage ist aus der EP 0 499 071 Al be- 
kannt . Sie umfasst einen Kiihlmi ttelkreislauf zur Kiihlung der 
Brennkraf tmaschine . Ferner werden das Maschinenol und die La- 
deluft durch zusatzliche Olkiihler und Ladeluf tkiihler mittels 
Luft gekiihlt. Eine Steuereinheit, die mindestens einen Mikro- 
prozessor aufweist, ermittelt in Abhangigkeit von einer Viel- 
zahl gemessener ZustandsgroSen den Kiihlleistungsbedarf bzw. 
Warmebedarf jedes einzelnen vom Kiihlsystem erfassten Aggre- 
gats oder Bauteils und regelt die Kiihlmittelstrome individu- 
ell, jedoch unter Beriicksicht igung der Erf ordernisse des Ge- 
samtsystems . Zur Steuerung der Stoff- und Warmestrome sind 
elektrisch ansteuerbare Pumpen und Ventile vorgesehen. Ferner 
sind an der Kiihlanlage zusatzliche, regelbare Heizeinrichtun- 
gen angeschlossen, beispielsweise zum Er war men des Fahrgast- 
raums oder des Wischwassers einer Scheibenwaschanlage , so 
dass iiberschiissige Warmeenergie bei Bedarf zum Heizen genutzt 
werden kann. 

Der Kiihlmittelkreislauf zur Kiihlung der Brennkraf tmaschine 
nach Fig. 6 der EP 0 499 071 Al besitzt einen ersten Kuhlmit- 
telweg iiber eine Bypassleitung , einen zweiten Kiihlmittelweg 
iiber einen Hauptkiihler der Brennkraf tmaschine , einen dritten 
Kiihlmittelweg iiber einen Heizungswarmetauscher und einen 
vierten Kiihlmittelweg iiber einen Warmespeicher . 

Bei einem Kaltstart stromt das Kuhlmi tt el unter Umgehen des 
Hauptkiihlers iiber die Bypassleitung sofort zur Brennkraf tma- 
schine zuriick und wird dieser in einem unteren Bereich, nam- 
lich im Bereich des Zylinderblocks zugef iihrt . Dieser kleine 
Kreislauf bringt wenig Kiihlleistung auf , so dass die Brenn- 
kraf tmaschine schnell ihre Betriebstemperatur erreicht und 
der Kraf tstof fverbrauch vorteilhaf terweise reduziert wird. 
Beim Ansteigen der Kiihlmitteltemperatur offnet ein Ventil den 
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zweiten Kuhlmittelweg mit dem Hauptkiihler, der je nach Bedarf 
mit einer Jalousie und einem Geblase zusammenarbeitet und dem 
Kiihlmittel uberschussige Warme entzieht. In einem dritten 
Kuhlmittelweg ist ein Heizungswarmetauscher angeordnet, uber 
den ein Teil des Kuhlmittelstroms im Bedarfsfall geleitet 
wird, urn den Fahrgastraum zu beheizen. 

Reicht die Kiihlleistung des Heizungswarme tauschers aus, so 
kann der Kuhlmittelweg mit dem Hauptkiihler auch vollstandig 
gesperrt werden. Die uberschussige Warme wird in diesem Be- 
triebszustand ausschlieJSlich in den Fahrgastraum geleitet, 
was besonders bei niedrigen Aufeentemperaturen den Komfort 
verbessert. Wahrend der Aufwarmphase der Brennkraf tmaschine 
wird in der Regel die bei der Verbrennung entstehende Warme 
dazu verwendet, schnell die Betriebstemperatur der Brenn- 
kraf tmaschine zu erreichen, urn den Kraf tstof f verbrauch zu 
senken und die Schadstoff emission zu reduzieren. Dabei ist 
der Kuhlmittelstrom uber den Heizungswarmetauscher stark re- 
duziert oder sogar gesperrt, so dass in dieser Zeit auf Kos- 
ten des Komforts nur eine geringe oder keine Energie zum Hei- 
zen des Fahrgastraums zur Verf iigung steht . 

Der Warmespeicher, der in Form eines Latentwarmespeichers die 
bei der Kraf tstof f verbrennung im Normalbetrieb entstehende 
Abwarme uber mehrere Tage speichern kann, gibt bei Bedarf die 
gespeicherte Warme wieder ab, um insbesondere bei niedrigen 
Umgebungstemperaturen die Brennkraf tmaschine mogl ichs t 
schnell erwarmen und den Fahrgastraum beheizen zu konnen. Er 
ist derart mit Vent ilmitteln versehen und von der Steuerein- 
heit angesteuert, dass er in Serie mit dem Heizungswarmetau- 
scher oder parallel zu diesem betrieben werden kann und dem 
Kiihlmittel je nach Bedarf entweder Warme zufiihrt oder uber- 
schussige Warme entzieht. 
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Es ist ferner aus der DE 196 01 319 Al ein Kiihl - und Heiz- 
kreislauf mit einem Latentwarmespeicher bekannt . Dabei wird 
der Kuhlmittelstrom durch den Warmespeicher ebenfalls mit 
Hilfe einer Steuereinheit geregelt, welche Signale von Tempe- 
ratursensoren auswertet, die an der Brennkraf tmaschine und am 
Warmespeicher angeordnet sind und die Temperatur des Kiihlmit- 
tels sowie spezieller Bauteile erfassen. Neben dem gewiinsch- 
ten Warmeeintrag in der Startphase der Brennkraf tmaschine 
verbessern Warmespeicher iiberdies den Wirkungsgrad der Brenn- 
kraf tmaschine im Teillastbereich, wenn die Temperatur des 
Kuhlmittels iiber den derzeit meist eingestell ten Wert von 
95°C auf einen Wert von 105°C angehoben wird. Urn eine liber- 
hitzung der Brennkraf tmaschine zu vermeiden, muss die Tempe- 
ratur des Kuhlmittels aber bei Volllastbet rieb wieder abge- 
senkt werden, wobei bekannte Warmespeicher diesen Vorgang 
aufgrund ihrer thermischen Tragheit deutlich verlangsamen, 
was zu Schaden an Bauteilen der Brennkraf tmaschine fuhren 
kann. Urn eine schnelle Veranderung der Kiihlmi tteltemperatur 
zu erreichen, sind derzeit spezielle Vorrichtungen im Kiihl - 
kreislauf notwendig . 

Aus der DE 3 7 3 8 412 Al ist ferner eine Vorrichtung und ein 
Verfahren zur Regelung der Temperatur einer Brennkraf tmaschi- 
ne bekannt. Das Kiihlmittel zirkuliert in einem Kiihlkreislauf , 
der aus mehreren Kiihlmittelwegen besteht . Ein erster Kuhlmit- 
telweg fuhrt iiber eine Bypassleitung, ein zweiter Kuhlmittel- 
weg iiber einen Hauptkuhler der Brennkraf tmaschine und ein 
dritter Kuhlmittelweg iiber einen He i zungswarme t aus cher , der 
zum Klimatisieren eines Fahrgastraums dient. Die Kiihlmittel - 
verteilung iibernehmen elektrisch betatigte Ventile an den Ab- 
zweigungen der Kiihlmittelwege . Zudem sind in dem Kiihlkreis- 
lauf eine mechanisch und eine elektrisch angetriebene Pumpe 
angeordnet. Zur Steuerung der Ventile und der elektrischen 
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Pumpe ist eine Steuereinheit vorgesehen, der als Eingangssig 
nale Betriebs- und Umgebungsparameter der Brennkraf tmaschine 
zugefuhrt werden, wie beispielsweise die Drehzahl und die 
Temperatur der Brennkraf tmaschine , der Druck und die Tempera 
tur des Kuhlmittels aber auch die Temperatur der Umgebungs- 
luft und des Fahrgastraums . Die Steuereinheit verarbeitet 
diese^ Inf ormationen zu Ausgangssignalen, welche StellgroEen 
fur die Steuerventile und die elektrische Pumpe bilden. 

Vorteile der Erfindung 

Nach der Erfindung ist in einem vierten Kiihlmi ttelweg ein 
drittes, von der Steuereinheit angesteuertes Steuerventil an 
geordnet, das ganz oder teilweise schliefet, wenn eine Refe- 
renztemperatur des ubrigen Kiihl- und Heizkreislauf s einen in 
der Steuereinheit abgelegten Sollwert ubersteigt, und off net 
wenn die Ref erenztemperatur deri Sollwert unterschreitet . Das 
Kuhlmittel flieSt im vierten Kuhlmittelweg von der Brenn- 
kraf tmaschine durch einen Warmespeicher , vorzugsweise einen 
Latentwarmespeicher mit einer groiSen Warmekapazi tat , und an- 
schlie£end durch einen Heizungswarmetauscher zur Brennkraf t- 
maschine zuriick. Solange die Temperatur des Speichermediums 
im Warmespeicher groSer ist als die des Kuhlmittels, gibt es 
Warme an das durchstromende Kiihlmittel ab und der Warmespei- 
cher wird entladen. Die Warmeenergie dient in diesem Fall 
beispielsweise zum Beheizen des Fahrgastraums und zum Erwar- 
men der Brennkraf tmaschine bis zum Erreichen der Betriebstem 
peratur. Im Normalbetrieb der Brennkraf tmaschine ist die Tern 
peratur des Kuhlmittels in der Regel grower als die des Spei 
chermediums, so dass jetzt das durchstromende Kiihlmittel War 
me abgibt und der Warmespeicher geladen wird. 



Die beim Laden oder Entladen des Warmespeichers zu iibertra- 
gende Warmemenge wird bedarf sgerecht geregelt, indem das 
Steuervent il im Zulauf des Warmespeichers den dazu erf order- 
lichen Kuhlmittelstrom einstellt. Als StellgroSe erhalt das 
Steuerventil ein Signal von einer Steuereinheit , die neben 
anderen Betriebs- und Umgebungsparametern die von einem Tem- 
peratursensor erfasste Temperatur des Kuhlmittels auswertet . 
Dabei sieht das erf indungsgemaSe Verfahren vor, dass das Re- 
chenprogramm in der Steuereinheit eine auf die Messposition 
des Temperatursensors bezogene Ref erenztemperatur ermittelt, 
die mit einem abgelegten Sollwert verglichen wird. Die Refe- 
renztemperatur wird durch Addition oder Subtraktion eines 
konstanten Wertes, mit Hilfe einer Kennlinie oder durch ein 
Modell des Kiihl systems und seiner relevanten Temperaturen in 
der Steuereinheit ermittelt. Das Ergebnis des Vergleichs bil- 
det dann die StellgroSe fur das Steuerventil. Aufgrund dieser 
Vorgehensweise ist die Steuereinheit in der Lage, die Tempe- 
ratur des Kuhlmittels schnell zu verandern und den Kiihl- und 
Heizkreislauf der Brennkraf tmaschine sensibel einzustellen . 
Vorteilhaf terweise wird dadurch im Volllastbetrieb das Uber- 
hitzen kritischer Bauteile der Brennkraf tmaschine bzw. des 
Maschinenols verhindert und bei Teillast oder beim Starten 
erreicht die Brennkraf tmaschine in sehr kurzer Zeit ihre op- 
timale Betriebstemperatur . 

Wenn der Warmespeicher weit gehend oder vollstandig entladen 
ist, kann die Temperatur des Warmespeichers erheblich von der 
Ref erenztemperatur abweichen. In einer Ausgestal tung der Er- 
findung ist deshalb vorgesehen, die Temperatur des Warmespei- 
chers mit Hilfe eines Modells zu berechnen. Das Modell be- 
steht aus Algorithmen, die erfasste Parameter, wie z.B. die 
Umgebungstemperatur oder die Laufzeit der Brennkraf tmaschine , 
benutzen, urn die Temperatur des Warmespeichers zu ermitteln. 
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Die Steuereinheit off net dann das Steuerventil, wenn die Tem- 
peratur im Warmespeicher groSer ist als die Ref erenztempera- 
tur und die Ref erenztemperatur kleiner ist als der Sollwert 
der Ref erenztemperatur oder die Ref erenztemperatur groSer/ 
gleich dem Sollwert der Ref erenztemperatur und die Temperatur 
im Warmespeicher kleiner dem Sollwert der Ref erenztemperatur 
ist, und schliefit, wenn die Temperatur im Warmespeicher klei- 
ner/gleich der Ref erenztemperatur ist bder die Ref erenztempe- 
ratur grower /gleich dem Sollwert der Ref erenztemperatur und 
die Ref erenztemperatur kleiner als der Sollwert der Referenz- 
temperatur oder die Temperatur im Warmespeicher groSer/gleich 
dem Sollwert der Ref erenztemperatur ist . Der Vorteil gegen- 
iiber der ersten Ausf iihrungsf orm liegt darin, dass beim Start 
der Brennkraf tmaschine mit entladenem Warmespeicher das Steu- 
erventil geschlossen wird, wenn die Temperatur im Warmespei- 
cher kleiner/gleich der Ref erenztemperatur ist, solange die 
Referenztemperatur kleiner dem Sollwert der Ref erenztempera- 
tur ist. Dies bedeutet, wenn in der Startphase noch Warme- 
energie im Warmespeicher vorhanden ist, wird sie genutzt und 
der Warmespeicher ent laden. Sobald die Temperatur des Kuhl- 
mittels groSer ist als die Temperatur des Warmespeichers , 
wird das Steuerventil geschlossen, so dass die bei der Kraft - 
stof f verbrennung entstehende Abwarme vollstandig zum Aufhei- 
zen der Brennkraf tmaschine und des Fahrgastraums genutzt 
wird. Der Warmespeicher wird erst dann geladen, wenn die 
Brennkraf tmaschine ihre Betriebstemperatur erreicht hat. In 
diesem Fall ist das Steuerventil geoffnet und wird wieder ge- 
schlossen, wenn der Warmespeicher keine Warme mehr aufnehmen 
kann . 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist ein Tempe- 
ratursensor vorgesehen, der die Temperatur des Warmespeichers 
direkt erfasst und als Signal zur Steuereinheit sendet . Das 



Signal wird nach dem Algorithmus der vorher beschriebenen 
Ausgestaltung verarbeitet, wobei die erfasste Temperatur eine 
grofiere Genauigkeit aufweist, welche den Einsatz eines zu- 
satzlichen Temperatursensors rechtf ertigt . 

In alien Ausgestaltungen der Erfindung ist der Sollwert fur 
das Schliefien des Steuervent ils zweckmafiigerweise groSer als 
der Sollwert fur das Offnen, so dass zwischen dem Offnen und 
dem SchlieSen des Steuervent ils eine Hysterese vorgesehen 
ist, urn bei geringen Unterschieden des Temperatursignals in- 
stabile Schalt zustande zu vermeiden. Ferner ist es zweckma- 
£ig, wenn als Steuereinheit ein Steuergerat der Brennkraft- 
maschine benutzt wird. 

Zeichnung 

Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgenden Zeichnungsbe- 
schreibung. In der Zeichnung ist ein Ausf iihrungsbeispiel der 
Erfindung dargestellt. Die Zeichnung, die Beschreibung und 
die Anspriiche enthalten zahlreiche Merkmale in Kombination . 
Der Fachmann wird die Merkmale zweckmaSigerweise auch einzeln 
betrachten und zu sinnvollen weiteren Kombinationen zusammen- 
fassen. 

Die einzige Zeichnung zeigt eine schematische Darstellung ei- 
nes Kiihl- und Heizungskreislauf s eines Fahrzeugs . 

Beschreibung der Ausf iihrungsbeispiele 

Eine Brennkraf tmaschine 12 ist an einem Kuhl- und Heizungs- 
kreislauf 10 angeschlossen, in dem eine Pumpe 14 ein Kuhlmit- 
tel f ordert . Die Pumpe 14 kann eine von einem regelbaren E- 
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lektromotor angetriebene Pumpe oder eine mechanisch von der 
Brennkraf tmaschine 12 angetriebene Pumpe sein und im Bedarfs- 
fall eine Einrichtung zum Einstellen der Fordermenge aufwei- 
sen. Sie fordert das Kuhlmittel von der Brennkraf tmaschine 12 
uber einen ersten Kiihlmittelweg 28, eine Bypassleitung, di- 
rekt zur Brennkraf tmaschine 12 zuriick. Uber den Kiihlmittelweg 
28 wird dem Kuhlmittel nur sehr wenig Warme entzogen, so- dass 
die Brennkraf tmaschine 12 schnell eine optimale Betriebstem- 
peratur erreicht und bei geringer Schadstoff emission weniger 
Kraftstoff verbraucht . 

Parallel zur Bypassleitung 28 ist ein zweiter Kiihlmittelweg 
30 zu einem Hauptkiihler 16 vorgesehen, der mit einem Liifter 
18 zusammenarbeitet und dem Kuhlmittel iiberschiissige Warme 
entzieht . Ein erstes Steuerventil 34, das an der Abzweigung 
des zweiten Kiihlmittelwegs 30 angeordnet ist, verteilt den 
Kiihlmittelstrom auf den" Kiihler 16 und/oder die Bypassleitung 
28. Das Steuerventil 34 kann als 3 -Wege-Vent il oder in Form 
von zwei 2 -Wege-Ventilen ausgefiihrt sein. Als Ventilart kann 
ein elektrisch betriebenes Proportionalventil eingesetzt wer- 
den . 

Uber einen dritten Kiihlmittelweg 32 stromt das Kiihlmittel von 
der Brennkraf tmaschine 12 zu einem He i zungswarme t auscher 2 0 
und von dort zur Brennkraf tmaschine 12 zuriick. Der Heizungs- 
warmetauscher 2 0 dient dazu, Warme vom Kuhlmittel in einen 
Fahrgastraum des Kraf tf ahrzeugs abzugeben. Damit der Kiihlmit- 
telstrom durch den Heizungswarmetauscher 2 0 definiert redu- 
ziert werden kann, ist im Kiihlmittelweg 32 ein zweites Steu- 
erventil 36 vorgesehen. Vom dritten Kiihlmittelweg 32 zweigt 
ein vierter Kiihlmittelweg 56 mit einem Warmespeicher 60 ab . 
Der Warmespeicher 60 ist vorzugsweise als Latentwarmespeicher 
ausgefiihrt, der durch Phasenumwandlung eines Speichermediums , 



z.B. Kristallisat ion, eine groSe . Warmemenge iiber mehrere Tage 
speichern und bei Bedarf mit hoher Leistung von beispielswei- 
se 100 Wh/min Warme an das Kiihlmittel abgeben kann. Der Kiihl- 
mittelstrom im vierten Kiihlmittelweg 56 wird durch ein drit- 
tes Steuerventil 54 eingestellt. 

Die Kiihlmittelstrome werden mit Hilfe einer Steuereinhei t 22 
geregelt. Dazu empfangt die Steuereinheit 22Daten iiber di- 
rekte Signalleitungen oder iiber einen Datenbus, beispielswei - 
se CAN (Control Area Network) , und verarbeitet diese zu Vor- 
gaben an die Stelleinrichtungen des Kiihlmittelkreislauf s , die 
in Form eines PWM-Signals oder iiber den CAN-Bus gesendet wer- 
den. Als Eingangssignale 40 werden der Steuereinheit 22 Be- 
triebs- und Umgebungsparameter der Brennkraf tmaschine 12 zu- 
gefiihrt, wie beispielsweise die Drehzahl und die Temperatur 
der Brennkraf tmaschine 12, die Geschwindigkeit des Fahrzeugs 
sowie die Temperatur der Umgebungsluf t und des Fahrgastraums . 
Die Temperatur des Kiihlmittels wird von einem Temperatursen- 
sor 26 erfasst, der im Kiihlmittelkreislauf am Ausgang der 
Brennkraf tmaschine 12 angeordnet ist, und in. Form eines Ein- 
gangssignals 42 ebenfalls zur Steuereinheit 22 iibertragen. 
Ferner wird eine Sollwertvorgabe 3 8 in das Steuerungsprogramm 
der Steuereinheit 22 einbezogen, wie beispielsweise der 
Wunsch nach einem Warmeeintrag in den Fahrgastraum, der an 
einer Bedienungseinrichtung 24 einer Heizung 20 oder einer 
Klimaanlage von einem Fahrer eingestellt wird. 

Nach Auswertung der Sollwertvorgabe 3 8 und/oder der Eingangs- 
signale 40, 42 sendet die Steuereinheit 22 ein Ausgangssignal 
44 zu einer Steuerungseinrichtung der Pumpe 14, wodurch deren 
Forderleistung und somit die GroSe des Kiihlmittelvolumen- 
stroms im Kiihl- und Heizkreislauf 10 bestimmt wird, und ein 
Ausgangssignal 50 zum Liifter 18, welches dessen Leistung be- 
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stimmt, und die Warmeabfuhr iiber den Hauptkiihler 16 verbes- 
sert, wenn die Temperatur des Kiihlmittels sehr hoch ist. Die 
Ausgangssignale 46 und 52 steuern die Stellung der Steuerven- 
tile 34, 36 und bestimmen die Aufteilung der Kiihlmittelstrome 
5 auf die entsprechenden Kiihlmittelwege 28, 30, 32. Das Aus- 

gangssignal 48 bestimmt die Stellung des Steuerventils 54 und 
somit den Kuhlmittelstrom durch den Warmespeicher 60. Dabei 
ist das Steuervent.il 54 erf indungsgemaS ganz oder teilweise 
geschlossen, wenn eine Ref erenztemperatur des ubrigen Kiihl- 

10 und Heizkreislauf s 10 einen in der Steuereinheit 22 abgeleg- 
ten Sollwert iibersteigt, und geoffnet, wenn die Referenztem- 
peratur den Sollwert unterschreitet. . Die Ref erenztemperatur 
wird anhand des Eingangssignals 42 und bezogen auf die Mess- 
position des Temperatursensors 26 durch Addition oder Sub- 

15 traktion eines konstanten Wertes, mit Hilfe einer Kennlinie 
oder durch ein Model 1 des Kuhlsystems 10 und seiner relevan- 
ten Temperaturen in der Steuereinheit 22 berechnet . Durch das 
erfindungsgemaEe Verfahren wird die Temperatur des Kiihlmit- 
tels vorteilhaf terweise in sehr kurzer Zeit verandert und der 

2 0 Kuhl- und Heizkreislauf 10 der Brennkraf tmaschine 12 bedarfs- 
gerecht und sensibel eingestellt. 

^| In einer Ausgestaltung der Erfindung wird in der Steuerein- 
\f heit 22 zudem die Temperatur des Warmespeichers 60 durch ein 

2 5 Modell berechnet, das aus Algorithmen besteht, welche die 

Eingangssignale 38, 40, 42 nutzen. Der berechnete Wert wird 
mit der Ref erenztemperatur des Kiihlmittels verglichen, wobei 
das Ergebnis die StellgroSe des Steuerventils 54 bildet . Das 
Steuerventil 54 wird danach so eingestellt, dass der Warme- 

30 speicher 60 nur dann Warmeenergie abgibt , wenn diese auch be- 
notigt wird. Falls die Temperatur im Warmespeicher 60 groSer 
ist als eine gewiinschte Kiihlmitteltemperatur , wird der Fluss 
des Kiihlmittels durch den Warmespeicher 60 unterbunden und 
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ein unerwunschter Warmeeintrag verhindert . Neben dem Entladen 
ist das Steuerventil 54 auch zum Laden des Warmespeichers 6 0 
geoffnet, wobei das durchstromende Kuhlmittel Warmeenergie an 
den Warmespeicher 60 abgibt . Der Warmespeicher 60 wird aller- 
dings erst dann geladen, wenn die Brennkraf tmaschine 12 ihre 
Betriebstemperatur erreicht hat. Eine weitere Ausgestaltung 
der Erfindung sieht einen zusatzlichen Temperatursensor 58 
vor, der die Temperatur des Warmespeichers 60 direkt erfasst 
und als Eingangssignal 42 zur Steuereinheit 22 sendet . 
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ROBERT BOSCH GMBH; D-70442 Stuttgart 



Anspriiche 

1. Verfahren zurn Betrieb eines Kiihl- und Heizkreislauf s 
(10) eines Kraf t f ahrzeugs , das von einer Brennkraf tmaschine 
(12) angetrieben wird, wobei ein erster Kuhlmittelweg (28) 
iiber eine Bypassleitung , ein zweiter Kuhlmittelweg (30) iiber 
einen Hauptkiihler (16) der Brennkraf tmaschine (12), ein drit- 
ter Kuhlmittelweg (32) uber einen Heizungswarmetauscher (20) 
und ein vierter Kuhlmittelweg (56) iiber einen Warmespeicher 
(60) f iihrt , und die Kuhlmittelstrome durch elektrisch beta- 
tigte Ventile (34, 36) aufgeteilt und durch mindestens eine 
Pumpe (14) bestimmt werden, indem eine elektronische Steuer- 
einheit (22) die Ventile (34, 36) in Abhangigkeit von Be- 
triebs- und Umgebungsparametern (40, 42) sowie Sollwertvorga- 
ben (38) ansteuert, dadurch gekennzeichnet , dass in dem vier- 
ten Kuhlmittelweg (56) ein drittes, von der Steuereinheit 
(22) angesteuertes Steuerventil (54) angeordnet ist und das 
Steuerventil (54) ganz oder teilweise schlieSt, wenn eine Re- 
f erenztemperatur des ubrigen Kiihl- und Heizkreislauf s (10) 
einen in der Steuereinheit (22) abgelegten Sollwert iiber- 
steigt, und off net, wenn die Ref erenztemperatur den Sollwert 
unterschreitet . 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Sollwert fiir das SchlieiSen des dritten Steuervent ils (54) 
groKer ist als der Sollwert fiir das Of fnen. 



14 



R. 302739 



3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche , da- 
durch gekennzeichnet, dass der Warmespeicher (60) einen Tem- 
peratursensor (58) aufweist und das dritte Steuerventil (54) 
off net, wenn die Temperatur im Warmespeicher (60) groSer ist 
als die Ref erenztemperatur und die Ref erenztemperatur kleiner 
ist als der Sollwert der Ref erenztemperatur oder die Refe- 
renztemperatur groiSer gleich dem Sollwert der Ref erenztempe- 
ratur und die Temperatur im Warmespeicher kleiner als der 
Sollwert der Ref erenztemperatur ist, und schliefet, wenn die 
Temperatur im Warmespeicher ( 60 ) kleiner/gleich der Referenz- 
temperatur ist oder die Ref erenztemperatur grofier/gleich dem 
Sollwert der Ref erenztemperatur und die Ref erenztemperatur 
kleiner als der Sollwert der Ref erenztemperatur oder die Tem- 
peratur im Warmespeicher (60) groSer/gleich dem Sollwert der 
Ref erenztemperatur ist. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
zwischen dem Offnen und dem Schliefeen des dritten Steuerven- 
tils (54) eine Hysterese vorgesehen ist. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Temperatur des Warmespeichers 
(60) direkt durch einen Temperatursensor (58) gemessen wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dass als Steuereinheit (22) ein Steuer- 
gerat der Brennkraf tmaschine (12) benutzt wird. 
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5 

Verfahren zum Betrieb eines Kuhl- und Heizkreislauf s eines 
Kraft fahrzeugs 

10 

Zusammenf as sung 

Die Erfindung geht von einem Verfahren zum Betrieb eines 
Kuhl- und Heizkreislauf s (10) eines Kraft fahrzeugs aus, das 
15 von einer Br ennkra f t ma s chine (12) angetrieben wird, wobei ein 
erster Kuhlmittelweg (28) uber eine Bypassleitung , ein zwei- 
ter Kuhlmittelweg (30) uber einen Hauptkiihler (16) der Brenn- 
kraf tmaschine (12), ein dritter Kuhlmittelweg (32) uber einen 
Heizungswarmetauscher (20) und ein vierter Kuhlmittelweg (56) 
20 iiber einen Warmespeicher (60) fiihrt, und die Kiihlmittelstrome 
durch elektrisch betatigte Ventile (34, 36) aufgeteilt und 
durch mindestens eine Pumpe (14) bestimmt werden, indem eine 
elektronische Steuereinheit (22) die Ventile (34, 36) in Ab- 
V hangigkeit von Betriebs- und Umgebungsparametern (40, 42) so- 
25 wie Sollwertvorgaben (38) ansteuert . . Es wird vorgeschlagen, 
dass in dem vierten Kuhlmittelweg (56) ein drittes, von der 
Steuereinheit (22) angesteuertes Steuerventil (54) angeordnet 
ist und das Steuerventil (54) ganz oder teilweise schlieSt, 
wenn eine Ref erenztemperatur des ubrigen Kuhl- und Heizkreis- 
30 laufs (10) einen in der Steuereinheit (22) abgelegten Soll- 
wert iibersteigt, und off net, wenn die Ref erenztemperatur den 
Sollwert unterschreitet . 
(Fig. 1) 
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Bezugszeichen 



10 


Kiihl- unci Heizkreislauf 


52 


Ausgangssignal 


12 


Brennkraft mas chine 


54 


drittes Steuerventil 


14 


Pumpe 


56 


vierter Kuhlmittelweg 


16 


Hauptkuhler 


58 


Temperatursensor 


18 


Lufter 


60 


Warmespeicher 


20 


Heizungswarmetauscher 






22 


Steuereinheit 






24 


Bedienungseinrichtung 






26 


Temperatur sensor 






28 


erster Kuhlmittelweg 






30 


zweiter Kuhlmittelweg 






32 


dritter Kuhlmittelweg 






34 


erstes Steuerventil 






36 


zweites Steuerventil 






38 


Sol 1 wertvorgabe 






40 


Eingangs signal 






42 


Eingangssignal 






44 


Ausgangssignal 






46 


Ausgangssignal 






48 


Ausgangssignal 






50 


Ausgangssignal 
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